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Abstrakt 
Tato práce obsahuje popis základního principu spalovacího motoru, součástí, které zajišťují 
chod motoru a také popis možných úprav pro motoristický sport. Uvedl jsem několik 
zajímavých řešení praktických závodních pohonů a pokusil jsem se stručně charakterizovat 
několik nejznámějších šampionátů automobilového motorsportu. 
 Zaměřil jsem se na pochopení chodu spalovacího motoru, což je obecným předpokladem pro 
možné úpravy ať už na úrovni špičkových závodů nebo civilní úpravy sériových pohonů
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Abstract 
This article contains description of basic principles of combustion engine, its parts, which 
suplies motor run and description of possible adjustments for motorsport too. 
I wrote down some of interesting racing engines and I try to characterize some of most 
famous world championship.  
 I tried to understand combustion motor runnig, it is the base for building or modifying 
engines for real racing or modifies productions engines at low level. 
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1. Úvod 
1.1 Definice spalovacího motoru 
 Spalovací motor je tepelný motor, rozvířený zdrojem tepelné energie, uvolněné spalováním. 
[viz 2]  
1.2 Princip činnosti spalovacího motoru 
 Teoretický základ spalovacího motoru 
 Spalovací motor přeměňuje chemickou energii na mechanickou, chemická energie se 
uvolňuje spálením paliva a přeměněná tepelná energie pohání termodynamický oběh, 
na jehož principu je spalovací motor založen. Termodynamický oběh je pracovní 
cyklus plynu, ve kterém plyn po dodání tepelné energie koná práci. Tuto práci, lépe 
řečeno mechanickou energii jsme schopni přes písty, ojnice a klikovou hřídel přenést 
ven z motoru, resp. přes další komponenty hnací soustavy až na kola a vozovku a 
přeměnit ji na kinetickou energii automobilu. Tento přenos je uskutečněn přes značné 
množství mechanických částí, a s nimi spojenými ztrátami. Samotný termodynamický 
oběh není schopen přeměnit veškerou tepelnou energii na mechanickou, je podřízen 
(ostatně jako každý jiný pracovní cyklus) druhému zákonu termodynamiky, který říká 
že: „ není možno sestrojit periodicky pracující stroj, který by trvale odebíral teplo 
z tepelného zásobníku a konal tomuto ekvivalentní práci“ (Planck, Thomason)[viz 3]. 
Největší ztráty energie jsou v přímo v motoru, jsou to ztráty chlazením (důsledek II. 
TDZ a nedokonalého odizolování), ztráty výfukovými plyny a ztráty energie třením a 
sáláním. [viz 2]  
Obr. 1.1 Schéma transformace energie [viz 5] 
Pracovní fáze v motoru 
 Pracovní cyklus, vycházející z teoretické funkce motoru je rozdělen do čtyř mechanicky 
proveditelných fází a to sání, komprese, zažehnutí (výbuch) a výfuk. 
Sání - začátek celého cyklu. V této fázi se pracovní prostor plní směsí paliva a    
vzduchu, u pístových motorů je plnění zajištěno podtlakem, vytvořeným 
pohybem pístu dolů (tedy zvětšováním objemu spalovací komory). Vzduch o 
atmosférickém tlaku se do válce dostává skrz otevřený sací ventil, palivo je 
dodáváno tryskami, ústícími (v dnešní době téměř výhradně) přímo do komory. 
Komprese - sací ventil se uzavírá, píst koná pohyb opačným směrem a stlačuje obsah 
spalovací komory na požadovanou hodnotu 
Výbuch - fáze, ve které plyn koná práci. Píst je v horní úvrati a zapalovací svíčkou je 
zažehnuto palivo, rozpínající se plyn koná mechanickou práci. Ve skutečnosti 
proběhne zažehnutí směsi ještě před dosažením horní úvratě pístu, to kvůli 
maximálnímu využití rozpínavosti horkého plynu. 
Výfuk - produkty vzniklé spálením směsi jsou vytlačeny z ven z pracovního prostoru 
výfukovým ventilem. [viz 5] 
Pomocí poznatků z termodynamiky jsme schopni vykreslit pracovní cyklus spalovacího 
motoru jako závislost tlaku na objemu. Jsou v něm patrné všechny pracovní fáze, předstih 
zapálení směsi i maximální hodnoty tlaku ve válci. Pro potřeby výpočtů se v termodynamice 
zavádí zjednodušený p-V diagram, kde jsou obecné děje nahrazeny vratnými ději s ideálním 
plynem (Obr. 1.2), přesně naměřená závislost p-V ale vypadá jinak (Obr 1.3). 
 Tyto poznatky slouží k pochopení činnosti spalovacího motoru a umožňují návrh motoru 
jako celku a případnou úpravu parametrů pohonné jednotky.[viz 5] 
Obr. 1.2 p-V diagram [viz 5]  Obr. 1.3 Skutečný průběh p-V diagramu [viz 5]
        
Typy motorů
 Spalovací motory se dělí podle několika kritérií. Budeme-li uvažovat pístové spalovací 
motory nejčastěji používané v osobních potažmo sportovních automobilech rozdělují se 
motory podle  
paliva, které spalují :  zážehové – pracovní látkou je směs benzinu a vzduchu, a 
je zažehnuta elektrickou jiskrou, kterou zajišťuje 
zapalovací svíčka.   
vznětové – směs v tomto případě nafty a vzduchu se po 
kompresi vznítí díky žhavící svíčce 
počtu dob v pracovním cyklu : čtyřdobé – pracovní cyklus proběhne během dvou 
otáček klikového hřídele 
 dvoudobé – celý pracovní cyklus se uskuteční za 
jednu otáčku klikového hřídele 
způsobu nasávání vzduchu :  atmosférické – vzduch je do pracovních prostor 
nasáván za tlaku okolního prostředí 
 přeplňované – motor spolupracuje 
s turbodmychadlem, které dodává do sacího 
potrubí vzduch o několikanásobně vyšším tlaku 
      [viz 5] 
konstrukce pracovního prostoru  :  s válcovými písty – klasická konstrukce 
pracovního prostoru ve tvaru válce, v němž 
pracuje válcový píst spojený ojnicí s klikovou 
hřídelí , známá již od 60. let 19. století (Obr 1.4) 
s rotačním pístem – uspořádán tak, aby plynulé a 
cyklické zvětšování a zmenšování prostoru mezi 
válcem a pístem bylo vyvoláno výhradně částmi, 
jejichž těžiště se rovnoměrně otáčejí (Obr 1.5) 
[viz 4]  
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  rotačními 
  písty [viz 7]
                   
Obr 1.4 motor s válcovými písty [viz 6] 
2 Úprava spalovacího motoru 
2.1 Možnosti úpravy 
  Pohonné jednotky v sériových osobních automobilech jsou navrženy s ohledem 
k deklarované životnosti součástí i celku, výhodné ceně a hlavně minimální spotřebě paliva a 
s tím spojenými emisemi uhlovodíků a oxidů uhlíku a dusíku. 
 Spalovací motory určené pro motoristický sport vychází ze stejného základu jako pohonné 
jednotky sériových automobilů, často přímo z nich samotných. Rozdíl mezi nimi je v tom, že 
hlavní úlohou návrhu závodního motoru je vedle požadované životnosti, maximální výkon za 
dodržení mírnějších norem pro emise, také požadavek na nízkou spotřebu ustupuje stranou. 
Omezujícími faktory při návrhu závodního motoru jsou tedy spíše maximální objem, daný 
třídou motoristického sportu, provozními podmínkami a zejména hmotností, která je alfou i 
omegou závodních speciálů. Emise a spotřeba paliva jsou spojeny se součinitelem přebytku 
vzduchu, jako parametrem charakterizujícím navržený motor, více k němu při popisu změn 
palivové směsi. 
 Samotná funkce spalovacího motoru je zajištěna řadou součástí. Ty přivádějí do spalovacích 
komor pracovní látku a odvádějí produkty vzniklé jejím hořením. Palivová soustava zajišťuje 
distribuci paliva do pracovních prostor motoru. Je složena z palivové nádrže, čerpadla a 
trysek, všechny tyto části jsou spojeny potrubím. Mimo paliva vstupuje do spalovacího 
procesu motoru ještě vzduch, jehož přístup je potřeba zajistit v dostatečné kvalitě a množství. 
Často se používá kompresor nebo turbodmychadlo k navýšení plnícího tlaku vzduchu a různé 
chladiče a mezichladiče stlačeného vzduchu. Pokud je úpravám podřízen vstup do motoru 
musí být přepracován i výstup. O to se stará výfuková soustava složená z jiných komponentů
vyrobených z jiných materiálů než u motoru osobního vozidla. Synchronizaci každého 
z těchto prvků zajišťuje  v dnešní době již téměř výhradně řídící jednotka, která je mozkem 
celého motoru. Ta pomocí senzorů snímá provozní podmínky, zatížení, otáčky a činnost 
motoru a podle předem nadefinovaných hodnot upravuje jednotlivé parametry. 
 Možnosti úprav jsou velice široké, určující je požadovaný výsledek a materiálové limity. Pro 
každou disciplínu motoristického sportu, od formulí, okruhových vozů až po rally speciály, 
jsou vyžadováno trochu jiné vlastnosti.Úprava každého z výše uvedených parametrů pro 
vysokovýkonnou jednotku vyžaduje práci specialisty, ne-li celého okruhu kvalifikovaných 
pracovníků.     
2.2 Elektronické řízení motoru 
 Vysoké nároky na výkonové parametry, spotřebu a přísné emisní limity vedou 
k elektronickému řízení pohonné jednotky. V dnešní době a v nejbližší budoucnosti se o 
řízení běhu motoru bude starat elektronická řídící jednotka(Obr 2.1), která zajišťuje 
sofistikovaný přístup k danému problému. Nahrazuje dřívější mechanické nebo pro každý 
člen samostatné řešení, především v preciznosti, rychlosti a stálosti řešeného procesu. 
Samotná řídící jednotka je v podstatě programovatelný automat, spojený kabeláží se všemi 
důležitými snímacími a akčními prvky v motoru, souhrnně lze toto elektronické zařízení 
označit pojmem motormanagement. Je značně jednodušší než osobní počítač, protože nemusí 
vykonávat složité výpočty, nutné pro běh aplikací a grafických funkcí běžících ve stolním 
počítači.U řídící jednotky je kladen důraz na již zmíněnou rychlost, spolehlivost a především 
odolnost celého komplexu.[viz 1] 
    Obr. 2.1 Řídící jednotka [viz 8]
 Základem každého řídícího systému je procesor (CPU), zajišťující běh aritmetických operací, 
dále je na základní desce umístěn paměťový modul RAM sloužící ke krátkodobému ukládání 
informací, se kterými procesor počítá. Nepostradatelný paměťový modul je EPROM, na 
kterém jsou nadefinovány jednotlivé datové pole, kde jsou uloženy závislosti hodnot 
jednotlivých akčních členů (např. délky vstřiku, velikost plnícího tlaku) na okamžitých 
podmínkách (např. poloha plynového pedálu, zátěž, otáčky). Tyto datové pole se nazývají 
datové mapy, jsou to závisti dvou, častěji ale tří parametrů, jednotlivé mapy je nutné při 
stavbě závodního motoru nadefinovat. Činnost definování, v praxi vyplňování tabulek čísly, 
je na zkušenosti a čas náročná práce, bez které nebude řídící jednotka, potažmo celý motor 
fungovat. Konstanty, jež se do map vynášejí, charakterizují míru řízení akčních členů (např. 
délku předstihu zapalování, dobu vstřiku). Většina těchto map se zobrazuje jako grafy nebo 
trojrozměrné obrazce.Protože procesor pracuje s digitálními informacemi a akční členy 
většinou s analogovými signály jsou v jednotce umístěny analogově/digitální převodníky. 
Tento popis součástí řídící jednotky je značně zjednodušen, architektura jednotlivých systému 
je rozdílná podle výrobce i podle požadavků.  
Aby mohla řídící jednotka plnit svou funkci spolupracuje s množstvím snímačů, díky kterým 
je procesor schopen reagovat na podněty okolí a upravovat funkci akčních členů. Snímače 
jsou smyslovými prvky motormanagementu. Je jich celá řada a jsou podle rozděleny podle 
sledovaných parametrů. 
snímače polohy  - snímače otáček klikového hřídele, vačkového hřídele nebo snímače 
polohy škrtící klapky a polohy plynového pedálu  
 objemové snímače - snímač množství nasávaného vzduchu 
 tlakové snímače  - prvky určené pro snímání absolutního tlaku v sacím a výfukovém 
potrubí, vnějšího barometrického tlaku, ovládacích tlaků (např. pro 
řízení turbodmychadla), snímače tlaku paliva, oleje, chladící kapaliny 
teplotní snímače - snímače teploty nasávaného vzduchu, výfukových plynů, oleje a 
chladící kapaliny, resp. motoru 
snímače složení   
výfukových plynů - v praxi známé jako lambda sonda 
snímače klepání motoru, okamžité rychlosti vozidla, otáček kol a mnohé další   [viz 1] 
Nezbytnou součástí motormanagementu jsou vedle řídící jednotky a snímačů akční členy. Už   
samotný název prozrazuje, že pomocí nich jednotka ovládá veškerý chod motoru. Existují tři 
základní skupiny akčních prvků.   
regulace předstihu zapalování  – sem patří zapalovací a vstřikovací soustava 
vstřikovací čerpadla a příslušenství  – nejdůležitější prvek pro regulaci otáček a výkonu 
motoru. Příslušenstvím se rozumí vstřikovací trysky,  
regulační ventil a potrubí 
regulace plnícího tlaku  – spjato s přeplňovanými motory, zahrnuje členy, které 
řídí turbodmychadlo a regulují plnící tlak v sacím potrubí 
mezi akční členy patří také  - elektronický plynový pedál, který nahrazuje mechanické  
spojení plynového pedálu se škrtící klapkou 
- systémy řízené regulace, charakteristické pro různé výrobce 
[viz 1] 
Obr 2.2 mapa předstihu, závislost 
  doby předstihu na zatížení motoru  
  a otáčkách [viz 9]   
Zapalovací soustava  
 Dříve zapalovací soustavu tvořil zejména rozdělovač a zapalovací cívka, dnes je zapalovací 
cívka integrována do řídící jednotky. Zažehnutí směsi probíhá v určené době a v dostatečné 
míře. Řízení předstihu zapalování je v současné době prováděno pro každý válec zvlášť, 
závisí na otáčkách, tlaku ve válci, teplotě motoru a dalších parametrech. Mapa předstihu (Obr 
2.2), zapsaná v jednotce, je závislostí okamžiku zážehu, okamžitých otáček a zatížení motoru. 
Ideální okamžik pro zapálení směsi je ještě než píst dosáhne horní úvratě. Než palivová směs 
ve válci shoří, píst projde mezní pozicí a doba maximální rozpínavosti plynu by měla nastat 
zlomek vteřiny po dosažení horní úvrati, pokud se tyto časy (řeč je o setinách vteřiny) výrazně
liší může dojít k detonačnímu hoření a ke klepání, což jednak znamená ztrátu výkonu a 
v horším případě i poškození pohonné jednotky. S korekcí předstihu se počítá při návrhu 
každého závodního motoru a je potřeba zapsat korekční časy do mapy předstihu.  
Vstřikovací soustava
 Vstřikovací soustavě bude věnována pozornost v další podkapitole. S elektronickým řízením 
je plnění pracovních prostor palivem spojeno přes palivové mapy (Obr 2.3). Palivové mapy 
jsou jedny z nejdůležitějších datových polí zapsaných na jednotce. Řídí délku vstřiku paliva 
do válců v závislosti na několika parametrech.  
 Prvním z nich je závislost na zatížení motoru, tím se rozumí poloha škrtící klapky, resp. 
poloha plynového pedálu. Míra otevření klapky určuje velikost tlaku v sacím potrubí a tím 
množství vzduchu nasávaného do spalovacích komor, spolu s dávkou paliva (přeneseně
délkou otevření vstřikovací trysky) tvoří palivovou směs o požadovaných vlastnostech. Odsud 
vyplývá nutné sladění obou parametrů řízení do jednoho grafu. Často je tato závislost ještě
spojena s otáčkami motoru, potom spolu tvoří trojrozměrný graf.  
 Na předchozí závislosti závisí korekce délky vstřiku v závislosti na bohatosti směsi, kdy 
řídící jednotka zpracovává údaje o složení výfukových plynů z lambda sondy. Zastupuje 
jakousi zpětnou vazbu pro řízení délky vstřiku. Pro závodní motory je tato korekce mimo 
hlavní zájem, jedná se o tzv. „open loop“ kdy jsou údaje o složení zplodin ze strany jednotky 
víceméně ignorovány.  
Délka vstřiku paliva je také závislá na režimu motoru. Při prudkém otevření škrtící klapky po 
sešlápnutí plynu vyvolá ochuzení směsi a to by se projevilo v poklesu výkonu, proto jednotka 
prodlouží délku vstřiku v takové míře aby nedošlo k zahlcení. Opačný problém by se 
naskytoval při rychlé deceleraci, kdy by docházelo zase k zahlcování motoru. Obě situace 
vedou na tvorbu dalších tabulek, které korigují délky vstřiku. 
 V paměti jednotky jsou zapsány další mapy s parametry ovlivňujícími korekci délky vstřiku, 
jde o vnější podmínky. Pod vnější podmínky se zahrnuje teplota motoru, vnější tlak 
(konkrétně jeho úbytek s nadmořskou výškou), teplota nasávaného vzduchu. S vnějšími 
podmínkami je nepřímo spjat další režim, je jím start, kdy se dodává bohatší směs, zaručující 
rozběh motoru. 
Obr 2.3 palivová mapa, (RPM-   
otáčky motoru, MAP-tlak 
nasávaného vzduchu, IV-délka 
vstřiku) [viz 10] 
Řízení chodu turbodmychadla, regulace plnícího tlaku
 Tato funkce motormanagementu spadá pouze pod řízení motorů vybavených 
turbodmychadlem nebo kompresorem, ale je důležitou pro komplexní popis, nehledě k tomu, 
že se přeplňované pohonné jednotky objevují i na závodních okruzích. Výkonové i emisní 
parametry motorů vybavených turbodmychadlem jsou do značné míry závislé na plnícím 
tlaku v sacím potrubí a zejména jeho konstantní hodnotě. Plnící tlak je u vysokovýkonného 
motoru omezen pouze vlastnostmi turbodmychadla, odolností proti detonačnímu spalování a 
pevností skříně motoru. 
 Regulace tlaku se uskutečňuje prostřednictvím systému s obtokovým ventilem, známým pod 
anglickým pojmem „wastegate“. Podrobnějšímu popisu tohoto systému se bude věnovat 
kapitola o sání vzduchu do válců, z hlediska řízení elektronickou jednotkou je regulace tlaku 
ve výfukovém potrubí a tím i řízení pohonu turbodmychadla zajištěna přepouštěcím 
wastegate ventilem a solenoidovým ventilem. Solenoidový ventil je spojovacím prvkem mezi 
elektrickým signálem vysílaným řídící jednotkou a mechanickým přepouštěním tlaku, otevírá 
se a zavírá přiváděným signálem. Délka otevření ventilu určuje míru regulace plnícího tlaku. 
V podobě datové mapy je v jednotce uložena závislost této délky, otáček a zatížení motoru. 
Existuje ještě další cesta řízení plnícího tlaku, využívá turbodmychadlo s proměnnou 
geometrií lopatek (VGT). V tomto systému není regulace tlaku realizována pomocí upouštění 
plynů do okolí, ale díky speciální konstrukci turbíny s natáčecími lopatkami. [viz 1] 
2.3 Úprava sání 
Soustava nasávání vzduchu zajišťuje přístup vzduchu do motoru a do spalovacích komor. Jak 
už bylo uvedeno výše, vzduchu musí být dostatek,v dostatečné kvalitě a o potřebném tlaku. 
Kvalitou se rozumí teplota a čistota vstupujícího vzduchu, ten by měl mít co nejnižší teplotu, 
kvůli obsahu kyslíku a následnému hoření. A čistota vzduchu znamená, že je zbaven všech 
prachových částic, které by znečišťovaly motor a jeho pracovní prostory.  
 Přívod vzduchu je realizován potrubím, které zahrnuje několik důležitých komponentů,  
začíná vzduchovým filtrem, jehož funkce je zbavovat vzduch nečistot. V různých odvětvích 
motoristického sportu se používají jiné filtry, pro čistý závodní okruh je třeba použít jiného 
filtru než u závodního speciálu určeného pro dakarskou rally. Cesta nasávaného vzduchu  
pokračuje přes senzor množství vzduchu, označovaný MAS / MAF z anglického mass air 
senzor / mass air flow tedy snímač hmotnostního toku vzduchu potrubím, jde o jeden 
z nejdůležitějších senzorů řídící jednotky. Dále se u přiváděného vzduchu určuje jeho tlak 
(MAP mass air pressure) a teplota (IAT intake air temperature), podle kterých jednotka určuje 
složení výsledné směsi. Poté vzduch prochází sacími kanály do válců, povrch sacích kanálů se 
pro optimalizaci proudění leští. Vstup do válce je uzavřen sacím ventilem, jeho pohyb je 
uskutečněn pomocí vačkového mechanismu, vačkovou hřídelí a pružinami. Pro optimalizaci 
výkonu motoru se používá několik ventilů na jeden válec, mezi nimi dva sací, každý z nich je 
hnán vlastní vačkovou hřídelí, která je poháněna řemenovým rozvodem klikovou hřídelí. I 
zde jsou možnosti pro úpravy, speciální vačky s ostrými úhly, silnější, případně zdvojené 
pružiny, vyspělejší materiály celého mechanismu. Celé potrubí je pečlivě navrženo tak aby se 
tlakové rázy ve vzduchovém sloupci vracely zpět v intervalech blízkých otevření ventilu, 
kvůli využití vyššího tlaku na čele vlny. [viz 1 a 11] 
Přeplňování motoru 
Velmi rozsáhlá oblast vylepšení výkonových parametrů motoru. Spočívá v instalaci zařízení 
pro navýšení tlaku nasávaného vzduchu. Důsledkem vyššího tlaku vzduchu je možnost 
vstříknout do válce větší dávku paliva při zachování ideálního směsného poměru. To se odrazí 
v lepším spálení směsi, navenek to je v navýšení výkonu motoru, nižší měrné spotřebě a 
nižším podílu škodlivin ve výfukových plynech. V praxi se používají dvě, kompresor a 
turbodmychadlo, poháněné výfukovými plyny, nebo jejich kombinace.  
 Kompresor je klasické, běžně používané zařízení pro stlačování vzduchu. Je poháněn 
elektřinou častěji však rozvodem od klikového hřídele. 
 Turbodmychadlo se dnes používá častěji snad proto, že k pohonu využívá energii horkých, 
rozpínajících se, výfukových plynů. Ty roztáčejí turbínu, která je společnou osou spojena 
s kompresorovou částí.  [viz 11] 
  
  Turbodmychadlo (Obr 2.4) se skládá ze tří hlavních částí:  
Dmychadlová (kompresor) – stlačuje nasávaný vzduch.  
Ložisková - zajišťuje uložení, chlazení a mazání společné osy   
Turbínová (výfuková) - pohání turbodmychadlo  
     Obr 2.4 pracovní části turbodmychadla [viz 13]
Do turbíny jsou kolmo ke směru osy přiváděny výfukové plyny, které oběžné kolo turbíny 
urychlují a předávají mu tak část své energie. Kompresor na druhém konci hřídele stlačuje 
vzduch. Hřídel turbodmychadla je uložena v ložiskách mazaných olejovým systémem motoru. 
Turbína dosahuje vysokých otáček (až 200.000 min-1), celé těleso turbodmychadla je 
vystaveno také velkému teplotnímu zatížení. S tím je třeba počítat při návrhu turbodmychadla 
a při volbě  materiálů. Turbínové kolo se zpravidla vyrábí ze žárupevné niklové slitiny, 
oběžné kolo dmychadla z hliníkové slitiny. Skříň se vyrábí z temperované šedé litiny, skříň
kompresoru z hliníkové slitiny.  
S rostoucími otáčkami motoru se mění také otáčky turbodmychadla a tudíž i dodávaný plnící 
tlak. Aby nedocházelo k nežádoucímu zvýšení plnícího tlaku, je nutno dodávku stlačeného 
vzduchu regulovat, což zajišťuje řídící jednotka. [viz 12] 
Obr 2.5 Turbodmychadlo        
  [viz 14]
V předchozí kapitole byly v souvislosti s řízením tlaku nasávaného vzduchu zmíněny dva 
systémy regulace. Použití tzv. wastegate ventilu a VGT. 
  
Obr. 2.6 Schéma regulace plnícího tlaku obtokovým ventilem (wastegate) [viz 15] 
Princip wastagte ventilu je vidět na schématu. Řídící jednotka ovládá solenoidový třícestný 
ventil pomocí signálu PWM. Tak určuje dobu jeho otevření a míru regulace plnícího tlaku. Je-
li ventil otevřen ( na obrázku pozice pbc ) pak plnící tlak působí na membránu v akčním členu 
ventilu a pokud překročí sílu danou tuhostí pružiny,část výfukových plynů obtéká turbínu. 
Uzavřením ventilu ( pac ) je tlak na membránu blízký atmosférickému, pružina přes 
znázorněný mechanismus obtokový kanál uzavře a turbína je roztáčena maximální silou. 
Signál z řídící jednotky určuje délku otevření v závislosti na tlaku nasávaného vzduchu a 
zatížení motoru. [viz 1] 
 Systém VGT označuje použití turbodmychadla s proměnnou geometrií lopatek. V podstatě se 
jedná o podobný princip jakým se reguluje přítok vody k turbínám ve vodních elektrárnách. 
Mezi spirálovým kanálem a samotnou turbínou je statické rozváděcí kolo, jehož lopatky se 
podle potřeby natáčejí kolem pevné osy, od plně otevřené pozice až po uzavření přítoku 
vzduchu. Průkopníkem tohoto systému u vysokovýkonných zážehových motorů je německá 
firma Porsche GmbH. 
2.4 Plnění pracovních prostor 
V dnešní době elektronického řízení funkcí motormanagemetu je samozřejmostí, že ani 
vstřikování paliva nestojí stranou. Proti mechanickému řešení minulých let je za pomoci 
technologie přímého vstřiku dosahováno příznivějších vstřiků paliva do válců . Vývoj těchto 
technologií jde stále dopředu cestami vícenásobných opakovaných vstřiků a vyšších tlaků. 
Ve válcích je spalována směs paliva a vzduchu, která má různý poměr těchto složek. Existují 
různé diagramy k určení tohoto poměru pro požadované využití motoru. Při návrhu závodních 
pohonných jednotek se počítá s použitím bohatší směsi, která nad hranicí hoření zaručuje 
maximální výkon. Tvorba směsi je proměnný proces, který závisí na podmínkách a je vepsán 
do paměti řídící jednotky ve formě palivových map.  [viz 1] 
 Pro kvalitní spálení směsi je nutné dodržet předepsaný poměr paliva a vzduchu, co nejlépe 
vstřikované palivo rozvrstvit při fázi sání a rozprášit jej v co nejmenších kapičkách.  
 Vstřikovací soustavu tvoří nádrž, čerpadlo, ventil regulace tlaku, potrubí a nejdůležitější 
součástí jsou trysky vstřikující palivo do válců. 
 Vstřikovací trysky (Obr 2.7) fungují na principu solenoidového ventilu (používají se také 
piezokrystaly), který jehlovým koncem uzavírá otvor ústící do válce. Jejich činnost je 
z řídícího centra ovládána signálem, který určuje délku a frekvenci otevření ventilu. 
V moderní době je kladen požadavek na rychlost otevírání trysek, při vysokých otáčkách je to 
důležitá vlastnost určující vlastní funkci trysek. Trochu protichůdným požadavkem je 
realizace co nevětšího průtoku tryskou. Problém vstřikování paliva je značně rozsáhlý a při 
navrhování motoru, včetně trysek a počtu vstřiků, je využíváno softwaru pro simulaci 
proudění ve spalovací komoře. 
  Obr 2.7 vstřikovací trysky, vysokotlaký piezoinjektor a tryska zážehového motoru [viz 16]
Dalším významným prvkem ve vstřikovací soustavě je palivové čerpadlo (Obr 2.8). Jeho 
funkcí je udržovat v soustavě pokud možno stálý tlak. Ten značně kolísá, zvláště při několika 
tryskách na válec a větším počtu válců. Například při plném zatížení motoru, kdy jednotka 
naplno využívá potenciálů trysek je důležité udržet v potrubí stále vysokou hodnotu tlaku, 
naopak je-li stejný motor zatížen jen minimálně a tlak není za strany trysek tolik snižován 
mohlo by v důsledku příliš vysokého tlaku dojít k porušení soustavy. Proto výše tlaku 
v palivové soustavě podléhá řídící jednotce, jedním ze způsobů je řízení čerpadla regulací 
napájecího napětí. 
    Obr 2.8 elektrické čerpadlo [viz 16] 
Dalším, rozšířenějším způsobem řízení tlaku je použití regulačního ventilu. Uvnitř ventilu je 
membrána, na kterou působí z jedné strany tlak paliva a z druhé pružina, jejíž předpětí určuje 
maximální hladinu tlaku. Při nárustu tlaku v potrubí dojde k otevření přepadu zpět do nádrže. 
Pro zachování konstantního rozdílu mezi plnícím tlakem a tlakem paliva bývá prostor nad 
membránou v regulačním ventilu propojen se sacím potrubím a velikost tlaku v sání funguje 
jako další regulační prvek. [viz 1] 
2.5 Úprava výfukového potrubí 
Výfukové potrubí slouží k odvodu spalin z motoru. Také napomáhá ke snížení hluku 
tvořeného motorem, nejdůležitější funkcí z hlediska motosportu ale je udržení tlaku ve 
spalovacích komorách, při nedostatečném tlaku ve výfukovém potrubí bude probíhat 
spalování i mimo komoru, naopak při velkém tlaku nebude zaručen odvod výfukových plynů
z motoru. Tyto požadavky jsou do určité míry omezující, například při silném přeplňovaní 
(velkých tlacích ve spalovacích komorách) je složité zajistit dostatečný tlakový odpor ve 
výfuku, to se projevuje při dobržďování a podřazování, tedy při rychlém poklesu zatížení 
motoru, spalováním paliva mimo prostory válce.  
 Výfukové potrubí patří k nejvíce namáhaným součástem v motorovém prostoru. Působí na 
něj vysoké teploty, často kyselé kondenzáty některých složek spalin, vibrace a mechanické 
namáhání dané uložením nad vozovkou (vlhkost, prach, rázy od vyšších překážek). Velké 
zatížení těchto částí a požadavky na funkčnost vedou k použití speciálních materiálů, 
spojených sofistikovanými svary a návrh pomocí výpočetní techniky, který zahrnuje 
pevnostní výpočty a výpočty proudění. [viz 17] 
   Obr 2.9  na motoru BMW M3 je jasně patrné teplotní namáhání svodů [viz 18] 
Soustava začíná výfukovými svody, které jsou napojeny na blok motoru a vedou spaliny 
z jednotlivých válců do společné trubky, svody končí v předním výfukovém potrubí nebo 
přímo v katalyzátoru. U motorů s válci v jedné řadě ústí svody do jedné trubky, pokud jde o 
vidlicový motor jsou výfukové plyny vedeny dvěma větvemi výfuku 
Moderní spalovací agregáty jsou vybaveny katalyzátorem, který redukuje obsah škodlivin ve 
vypouštěných plynech. V podstatě je to kovová (nebo keramická) síťka (Obr 2.10) potažená 
vrstvou chemických katalyzátorů, kde probíhají chemické reakce snižující emise oxidu 
uhličitého a uhlovodíků. 
    Obr 2.10 katalyzátor [viz 19] 
Už dříve byla zmíněna lambda sonda, jejíž funkce je podstatná pro elektronické řízení chodu 
motoru. Tento senzor, umístěný před nebo přímo na tělese katalyzátoru, vyhodnocuje 
množství kyslíku ve výfukových plynech. Na základě množství tohoto plynu upravuje řídící 
jednotka palivový poměr. 
Dále je v soustavě výfukového potrubí zahrnut tlumič. Slouží ke zmenšení rychlosti plynů a 
tím i k redukci hluku vydávaného motorem. Tato komponenta tvořená plechovou nádobou, 
rozdělenou příčkami s různě uspořádanými otvory postrádá pro motoristický sport významu. 
Vyjmenované součásti výfukové soustavy jsou spojeny trubkami, vyrobenými „švovou 
technologií“ z materiálů odpovídajících vlastností. [viz 17] 
3 Použití v motoristickém sportu 
Největší organizací pořádající motoristické závody je FIA (Fédération Internationale de 
l'Automobile), včetně pořádání vlastních šampionátů sdružuje i další organizace spojované 
s motosportem. 
 Vznikla v roce 1904, sídlí v Paříži a je nevýdělečnou asociací. Sdružuje 226 národních 
sportovních organizací ze 132 zemí celého světa, její členská základna tak čítá miliony 
motoristů. 
 Byla vyhrazena pro reprezentaci práv motoristických organizací a řidičů skrz kampaně a 
aktivity, zajišťující jejich zájmy. FIA prosazuje práva motoristů u Organizace Spojených 
Národů, Evropské Unie a dalších mezinárodních organizací v tématech jako jsou bezpečnost, 
mobilita, zákony vztahující se na životní prostředí a spotřebitele. [viz 20] 
 FIA také řídí celosvětový systém závodů a zajišťuje také pravidla a předpisy pro tyto 
motoristické závody.  
Konkrétně FIA organizuje tyto šampionáty : 
 F1, Mistrovství světa vozů Formule 1  
 WRC, Mistrovství světa Rally  
 WTTC, Mistrovství světa cestovních vozů
 F2, Mistrovství světa vozů formule 2 
 GT1, Mistrovství světa vozů kategorie Grand Touring 1 
 GT2, Mistrovství světa vozů kategorie Grand Touring 2 
 GT3, Mistrovství světa vozů kategorie Grand Touring 3 
a spoustu dalších pohárů, od závodů historických vozů přes cestovní a okruhové vozy, rally a 
drag speciály po šampionáty tahačů a závody do vrchu 
Samozřejmě motoristický sport nespadá pouze pod FIA, existuje nespočet dalších pořadatelů
závodů. Jejich výčet by však byl dlouhý a pro daný účel zbytečný. 
Z hlediska použití motorů je motoristický sport velice rozsáhlou oblastí. V současné době je 
možné závodit s téměř jakýmkoliv spalovacím motorem. Jednotlivým kategoriím, do kterých 
je motosport rozdělen, je možno přiřadit daný typ motoru. Od téměř produkčních 
maloobjemových jednotek, používaných při závodech lehkých speciálů a motokár po 
objemné dvanáctiválcové agregáty u okruhových vozů třídy GT. Některé ze závodních 
motorů budou představeny v následující kapitole, jedná se však pouze o subjektivní výběr 
autora. 
4 Vybrané příklady závodních motorů
V této kapitole budou blíže představeny některé šampionáty a vozy které se jich účastní. Dále 
bude zmíněno několik závodních vozů, které jsou svými pohony neobvyklé a dokázaly se 
mezi konkurencí prosadit.   
4.1 Formule 1 
Snad nejzmámenějším a nejsledovanějším podnikem motoristického sportu je Světový 
šampionát vozů Formule 1. Dnes asi víc, než kdy dřív v historii formule 1 je tato série 
ovlivňována a svazována pravidly a předpisy pořádající organizace. Pravidla chování na trati, 
množství povolených náhradních součástí nebo hmotnost pilotovy kombinézy nejsou 
předmětem této práce, proto budou zmíněny pouze technické parametry motoru. 
 V sezóně 2010 mají účastnící se stáje předepsán motor s osmi válci do V s úhlem sevření 90 
stupňů (Obr 3.1) a s jedním sacím a dvěma výfukovými ventily na válec, objem motoru nesmí 
překročit 2.4 litu. Je také předepsáno atmosférické plnění, minimální hmotnost 95 kg a 
omezený rozsah otáček, končící v 18 tisících za minutu. Nejsou povoleny turbodmychadla, 
kompresory ani prvky ochlazující nasávaný vzduch. Je také zakázáno vstřikování jakékoliv 
látky do válců, kromě paliva a vzduchu. Každý válec musí být vybaven jednou vstřikovací 
tryskou, a zažehnuti se musí provádět jednou zapalovací svíčkou. Proměnné časování ventilů
je také zákázáno. 
 V letošní sezoně je dovolen přídavný zdroj energie označovaný jako KERS ( Kinetic Energy 
Recovery System ).Tento systém přeměňuje energii vznikající brzděním na elektrickou 
energii, která je uskladněna v bateriích. Přídavný výkon elektromotoru, napájeného takto 
získanou energií je pomocí tlačítka na volantu pilotovi k dispozici v omezeném množství na 
jedno kolo závodu.  
 Materiál, ze kterého je blok a ostatní součásti vyrobeny je přísně kontrolován. Kliková skříň
a blok motoru jsou vyráběny z litiny, nebo hliníkové slitiny, použití kompozitních materiálů
není dovoleno. Kliková a vačkové hřídele musí být vyrobeny z oceli, písty z hliníkové slitiny, 
ventily z oceli, legované niklem, kobaltem nebo titanem.  
 Vozy formule 1 nejsou vybaveny startovacím systémem, motory se startují externím 
zařízením v pit-stopech nebo na startovním roštu. Pokud je motor spojen se systémem 
zabraňujícím zhasnutí, musí být vybaven setem pro zhasnutí motoru v případě nehody.  
[viz 21] 
Letošního ročníku se účastní 12 stájí : 
 Red Bull   motor  Renault RS27-2010 
 Ferrari    Ferrari 056 
 Mercedes GP    Mercedes-Benz 
 McLaren    Mercedes-Benz FO – 108X 
 Renault    Renault RS27 – 2010 
 Force India    Mercedes-Benz 
 Williams    Cosworth CA2010 
 Toro Rosso    Ferrari 056 
 BMW Sauber    Ferrari 056 
 Lotus     Cosworth CA2010 
 HRT     Cosworth CA2010 
 Virgin     Cosworth CA2010 
Obr 3.1 motory vozů F1, Renault RS26, Cosworth CA, Mercedes FO108, Ferrari F2002 
[viz 22, 23, 24, 25]
4.2 WRC 
V kategorii WRC soutěží vozy postavené na základech produkčních automobilů. Karoserie 
jsou zbaveny krycích plechů a kompletně přestavěny, všechny nepotřebné prvky jsou kvůli 
snížení hmotnosti odstraněny a karoserie je doplněna o ochranný trubkový ocelový rám.  
 Speciály soutěže WRC jsou osazeny přeplňovanými dvoulitrovými jednotkami se čtyřmi 
válci. Pravidla FIA vyžadují, aby všechny motory ve třídě WRC měli v sacím potrubí 34 mm 
destruktor, který udržuje výkon pod hranicí 300 koní. Blok a hlava motoru musí být podle 
pravidel založeny na sériovém provedení těchto komponent, ale kliková hřídel, ojnice, 
válcové obložení, ventily a vačkové hřídele mohou být nahrazeny. Plnící tlak dosahuje 
typických hodnot 4 až 5 barů, o jeden bar více než u sériových protějšků, výsledkem je 
mohutný kroutící moment, až 600 Nm, což je hodnota převyšující i některé sériově vyráběné 
supersporty.  
Letošní ročník představuje poslední evoluci současných WRC vozů, protože 2010 je 
posledním rokem, kdy jsou tyto automobily na vrcholu Mistrovství světa WRC, od ročníku 
2011 nastoupí nová generace šampionátu, kde budou soutěžit vozy postavené na základě
dnešních S2000, tedy čtyřkolky s přeplňovaným motorem o objemu 1600 cc. [viz 26] 
V této sezoně soutěží v kategorii WRC v podstatě dva vozy, Ford Focus WRC a Citroen C4 
WRC (Obr 3.2), jezdí s nimi  tyto týmy : 
 Citroen Total World Rally Team 
 BP Ford Abu Dhabi World Rally Team 
 Stobart M-sport Ford Rally Team 
 Citroen Junior Team 
 Munchi’s Ford World Rally Team 
a dva týmy, které se neúčastní poháru značek 
 Petter Solberg World Rally Team 
 Monster World Rally Team 
Obr 3.2 Focus WRC a C4 WRC 
[viz 27, 28]
4.3 šampionát WTCC
Šampionát cestovních vozů je u nás známý, protože jeden podnik v sezóně každoročně hostí 
brněnský Masarykův okruh. Soutěží v něm okruhové speciály postavené na základě
produkčních vozů, které nejsou tolik upraveny jako v sérii WRC, podle předpisů FIA nusí být 
zachován počet sedadel sériové verze a dva páry dveří.  
 Jako u každé kategorie jsou v oblasti motoru veškeré úpravy předepsány regulemi asociace 
FIA. Pod kapotou pracují čtyřválcové jednotky o objemu, který nesmí překročit 2000 cc, 
nejsou povoleny systémy upravující tlak vzduchu v sání (u vznětových motorů je přeplňování 
povoleno, pokud je jím vybavena i sériová verze), proměnné časování ventilů je zakázáno 
stejně jako elektronické podpůrné systémy. Je také předepsáno i použití snímačů v motoru, 
jejich úroveň a umístění je volné, jejich počet je však je předepsán pravidly. Tyto závodní 
vozy musí být vybaveny homologovanými katalyzátory. [viz 29] 
O pohár World Touring Car Campionship soutěží tyto vozy : 
 BMW 320si 
 Chevrolet Cruze LT 
 Chevrolet Lacetti 
 Seat León 2.0 TDI 
4.4 Formule 2 
Série Formule 2 je založena na umění jezdců, podle předpisů se závodí s jedním vozem. Také 
z tohoto seriálu se jeden podnik jezdí v Brně.  
 Pro sezónu 2010 je to Williams JPH 1B (Obr 3.3) s turbodmychadlem přeplňovaným 
čtyřválcem od Audi o objemu 1781 cc s pěti ventily na válec. Ten pro letošní závodní sezónu 
vylepšen, bylo upraveno proudění vzduchu a velikost kompresoru, výsledkem úprav je hlavně
nárůst výkonu. Standardní výkon byl navýšen o 25 koní na konečných 425 a výkon při 
overboost narostl ze 450 na 480 koňských sil. [viz 30] 
Obr 3.3 
 Formule 2 
 [viz 30] 
4.5 Vozy kategorie GT1 
Rok 2010 je první rokem šampionátu FIA GT1, tato série je evolucí FIA GT Championship.  
Vrchol sportovních vozů představuje 12 týmů, 24 aut se 48 jezdci soutěžící na 10 okruzích na 
čtyřech kontinentech. Každý závodní víkend se jede kvalifikace, která určí pořadí pro hlavní 
závod. Závodí se vždy jednu hodinu a hlavní závod startuje zaváděcím kolem a letmým 
startem.[viz 31] 
 Vozy jsou postaveny na základě produkčních modelů, jednotlivé úpravy striktně odpovídají 
regulím FIA, výsledná hmotnost speciálu je předpisy stanovena na 1250 kg.. V kategorii GT1 
letos jezdí vozy šesti značek Lamborghiny, Aston Martin, Maserati, Ford, Nissan a Corvette.  
Lamborghiny 
Konkrétně jde o model Murciélago R-SV (Obr 3.4). Provozují jej dva týmy All-
Inkl.com Münnich Motorsport a Reiter Engineering. Tato Lamborghiny jsou osazeny 
agregáty o objemu 6500 cc a dvanácti válci se čtyřmi ventily na válec. Výkon je 
předpisy stanoven na maximální hodnotu 600 koní a kroutící moment na 660 Nm při 
6500rpm. 
   Obr 3.4 Lamborghiny Murciélago týmu Reiter [viz 32] 
Aston Martin
 Týmy Young Driver AMR a Hexis AMR jezdí na modelech Aston Martin DB9 (Obr 
3.5). Pohání je dvanáctiválcový motor, který z objemu 6.0 litru produkuje výkon 600 
koní a kroutící moment převyšující hranici 700 Nm. 
Obr 3.5 Aston Martin     
Tomáše Engeho 
       [viz 32]
Maserati
 Vidlicovým dvanáctiválcem poháněné MC12 (Obr 3.6) s objemem necelých 6 litrů
disponují maximálním výkonem 600 koňských sil a kroutícím momentem 625 Nm. 
Jezdí s nimi tým Triple H Team Hegersport a Vitaphone Racing Team. 
Obr 3.6 Maserati  
 MC 12 na Masarykově
 okruhu [viz 32] 
           
Ford
 Automobilka Ford je v této třídě zastoupena modelem GT40, který pro okruhové 
závodění upravily stáje Matech Competition a Marc VDS Racing Team. Fordy GT 
(Obr. 3.7) mají motor Cammer V8, 5.3 litru. Výkon této jednotky je 560 koní a 
kroutící moment 700 Nm. 
   Obr 3.7 Ford GT nizozemského týmu Marc VDS Racing [viz 32] 
Nissan
 S japonskými Nissany GT-R (Obr 3.8) závodí týmy Sumopower GT a Swiss Racing 
Team. Vozy jsou poháněny motory VK56DE, které z objemu 5552 cc dávají kroutící 
moment 650 Nm a výkon 600 koní.  
Obr 3.8 Nissan GT-R       
Sumopower [viz 32] 
     
Corvette
 Tato slavná auta v soutěži GT1 závodí s motory LS7 V8 s osmi válci a sedmi litry 
objemu. 600 koňové Z06 provozují týmy Mad-Croc Racing a Phoenix Racing / 
Carsport (Obr 3.9). 
    Obr 3.9 Phoenix Racing Corvette Z06 v Brně  [viz 32]
4.6 Audi R10 TDI 
Závodní speciál (Obr. 3.10) , určený pro vytrvalostní okruhové závody (zejména Le Mans 24 
Hours) jako první automobil v červnu 2006 zvítězil v tomto prestižním podniku se vznětovým 
motorem. Jako následník Audi R8, která dominovala sportovní scéně v letech 2000 až 2005 
bylo toto vozidlo nově navrženo, bylo navrženo pro vítězství ve 24h Le Mans s vznětovým 
motorem.  
 Slavný vůz pohání dvanáctiválcový motor do V, s úhlem sevření válců 90˚. Přeplňovaný 
dvěma turbodmychadly s maximálním plnícím tlakem 2,94 baru a přímým vstřikováním 
paliva TDI a dvěma filtry pevných částic. Celý motor, který disponuje výkonem přes 650 koní 
a obrovským kroutícím momentem 1100 Nm je řízen elektronikou Bosh, výkon je také 
omezen dvěma 39.9 mm restriktory v sání.  [viz 33] 
Obr 3.10 Audi R10 TDI [viz 34]
4.7 Hybridní závodní vozy Toyota Supra HV-R a Porsche 911 GT3 R Hybrid
Dalším revolučním vozem je Toyota Supra HV-R (Obr 3.11), která jako vůbec první hybridní 
vozidlo vyhrála závod. V dnešní době, kdy je hybridní pohonné ústrojí tolik prosazované, se 
některé automobilky snaží protlačit jej i na závodní dráhy. První byla Toyota, která na 
základech modelu Supra GT postavila úspěšný hybrid.  
 Z důvodu lepší rekuperace energie při zpomalování vozu byla ve voze použita trojice 
elektromotorů a speciální kondenzátor. Dva z elektromotorů (2 x 10 kW) jsou zabudovány 
v předních kolech a třetí, o výkonu 150 kW je umístěn na zadní nápravě, všechny použité 
elektromotory zároveň fungují jako generátory. Hybridní systém elektromotorů spolupracuje 
s původním motorem V8 se 480 koňmi, který pohání okruhovou Supru GT.  [viz 35] 
    Obr 3.11 Toyota Supra HV-R [viz 35]
Také německý výrobce automobilů vyvíjí hybridní závodní vůz. Nově představenou verzi 911 
GT3 R Hybrid (Obr 3.12) pohání zážehový šestiválcový boxer s výkonem 480 koní, klasicky 
uložený před zadní nápravou, spojený se dvěma 60 kW elektromotory, které roztáčejí přední 
kola. Výraznou inovací je použití mechanického setrvačníku, vyrábějícího elektřinu, který 
nahrazuje konvenční akumulátory. Při brzdění rekuperují elektromotory energii tak, že roztáčí 
setrvačník, ten pak při akceleraci sám generuje elektrickou energii pro pohon elektromotorů.       
   Obr 3.12 Porsche 911 GT3 R Hybrid [viz 36] 
4.8 Volkswagen Race Touareg 2 
Asi nejúspěšnějším podnikem Volkswagen Motosport je Rally Dakar a s ním spojený Race 
Touareg 2. V letošním závodě skončily Touaregy na první třech místech v kategorii 
automobilů.“Race Touareg je speciálně postaven pro tento náročný závod, musí ujet 
vzdálenost, která se rovná celé sezóně Formule 1, během které je vystaven vysokému 
mechanickému namáhání od rozličného terénu a značným teplotním rozdílům.„[NISSEN, 
Kris. Volkswagen Motorsport Direktor, 2010]  
 Pohon všech kol tohoto speciálu zajišťuje pětiválcový vznětový motor, uložený podélně za 
přední nápravou. Je přeplňovaný dvojicí výfukových turbodmychadel. Motor o objemu 2500 
cc produkuje zhruba 300 koní a 600 Nm a je řízen elektronikou Bosh. Podle předpisů jsou 
v sacím potrubí umístěny dva restriktory o průměru 38 mm.  [viz 37] 
   Obr 3.13 VW Race Touareg 2 [viz 37] 
5 Závěr 
Tato práce je seznámením se základními principy na kterých je spalovací motor založen. Jsou 
v ní vyjmenovány systémy v současnosti využívané k pohonu závodních vozů různých 
kategorií. Je zaměřena hlavně na automobilový sport, týkající se čtyřkolových soutěžních 
speciálů. Spalovací motor pochopitelně pracuje stejně jako u jednostopých strojů, a i u nich 
jsou požadavky na pohonnou jednotku podobné. Ve světě motorsportu jsou však obě odvětví 
od sebe odlišena, proto byl její význam v této práci opomenut. 
 Hlavním zdrojem informací pro popis pracovních cyklů motoru byla publikace Jak na 
chiptuning, autora Bronislava Růžičky, kde je spolu s použitím úprav řídící elektroniky 
jednoduše, ale úplně popsán běh motoru, význam jeho součástí a jejich možná úprava pro 
dosažení výkonu. Druhá část práce věnovaná motosportu je značně zkrácena, byť jen 
heslovitý popis spalovacích motorů pro využití ve všech oblastech motorsportu  by vydal na 
celou publikaci. Byly vybrány odvětví blízké autorovi, známé ve společnosti pro účast 
českých řidičů, nebo pro místo konání (jmenovitě brněnský Masarykův okruh). Bylo čerpáno 
zejména z oficiálních stránek jednotlivých šampionátů, nebo jiných webových stránek 
zaměřených na automobilový sport. 
Vývoj posledních let ukazuje, kam se motoristický sport pomalu ubírá. Zpřísňování 
bezpečnostních kritérií je s motosportem spojeno takřka od jeho počátků, ale zmenšování 
objemů závodních agregátů, kombinace s elektromotory, využívání vznětových motorů jasně
směřuje na snižování spotřeby paliva a příprava na postupné nahrazení fosilních paliv. 
Spojení motoristického sportu se zápachem benzínu tak možná v budoucnosti úplně vymizí. 
Motory závodních motorů budou spalovat vodík, metanol nebo jiné palivo, anebo se změní 
v elektromotory. 
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